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ABSTRAK 

Proses penyangraian kopi merupakan tahap krusial yang menentukan cita rasa dan 

aroma akhir dari produk kopi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sistem Monitoring dan kendali berbasis Human Machine Interface 

(HMI) pada mesin Roasting rotary drum kopi berkapasitas 3 kg. Sistem ini 

mengintegrasikan sensor thermocouple Type K, Thermocontrol Azbil SDC-15, 

mikrokontroler Arduino Mega, ESP32, serta HMI Nextion TFT untuk menampilkan 

data suhu drum dan bean secara Real-time, mencatat waktu proses Roasting, dan 

mengirimkan data ke Firebase Realtime Database serta Microsoft Excel. Melalui 

pendekatan integratif lintas domain (mekanik, elektronik, informatika, dan sistem 

pengendalian), sistem ini mampu memberikan tampilan data suhu dan waktu secara 

presisi, meningkatkan efisiensi waktu proses pemanggangan, serta menyediakan 

dokumentasi otomatis untuk keperluan evaluasi. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem bekerja secara stabil, responsif, dan memberikan akurasi suhu yang 

baik setelah proses kalibrasi dilakukan. Sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi 

teknologi yang terjangkau dan aplikatif bagi produsen kopi skala kecil hingga 

menengah dalam meningkatkan kualitas dan konsistensi produk. 

Kata kunci: mesin sangrai, rotary drum, pemantauan suhu berbasis HMI, akuisisi 

data. 
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ABSTRACT 

The coffee Roasting process is a crucial stage that determines the flavor and aroma 

quality of the final coffee product. This study aims to design and develop a 

Monitoring and control system based on a Human Machine Interface (HMI) for a 

3 kg capacity rotary drum coffee Roasting machine. The system integrates Type K 

thermocouple sensors, Thermocontrol Azbil SDC-15, Arduino Mega 

microcontroller, ESP32, and a Nextion TFT HMI to display Real-time drum and 

bean temperatures, record Roasting time, and transmit data to Firebase Realtime 

Database and Microsoft Excel. Through a cross-domain integration approach 

(mechanical, electronics, informatics, and control system), the system provides 

precise temperature and time Monitoring, improves the Roasting process efficiency, 

and enables automated documentation for analysis purposes. Testing results show 

that the system operates stably, efficiently roastingt time, and delivers good 

temperature accuracy after calibration. This system is expected to be an affordable 

and applicable technological solution for small to medium-scale coffee producers 

to enhance product quality and consistency. 

Keywords: Roasting machine, rotary drum, HMI tempratured Monitoring, data 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Kopi merupakan salah satu jenis minuman yang dihasilkan melalui 

pengolahan dan ekstraksi biji pohon kopi. Tujuan dari proses penyangraian adalah 

untuk memanggang biji kopi hingga matang agar dapat diproses lebih lanjut. Proses 

ini sangat penting dalam mengembangkan cita rasa biji kopi, yang memungkinkan 

biji tersebut terbuka dan mengekstrak sarinya [1]. Setiap jenis kopi memiliki rasa 

yang unik; meskipun biji dan asalnya sama, rasa kopi dapat bervariasi. Cita rasa 

kopi tidak hanya ditentukan oleh biji kopinya, tetapi juga oleh proses pengolahan 

yang dimulai dari budidaya, panen, hingga pasca panen. Salah satu tahap terpenting 

dalam pengolahan biji kopi adalah "proses pemanggangan", yaitu penyangraian 

atau penggorengan kopi pada waktu dan suhu tertentu. Proses penyangraian yang 

tepat akan menghasilkan kopi bubuk berkualitas tinggi dengan rasa yang nikmat 

dan aroma yang harum. Oleh karena itu, diperlukan pemanggangan yang akurat 

untuk memperoleh hasil yang berkualitas [2]. 

Namun dalam praktiknya, pengolahan kopi di daerah-daerah tertentu masih 

menghadapi berbagai kendala. Salah satu tantangan utama dalam pengolahan kopi 

secara konvensional adalah kondisi lingkungan sekitar yang ditandai dengan tingkat 

kelembaban tinggi dan suhu rendah, yang berpengaruh pada kualitas hasil akhir [3]. 

Diperlukan alat ukur yang tepat untuk mengevaluasi kualitas biji kopi. Koperasi 

sering menjadi inti bagi petani kopi, membantu mereka dalam produksi dan 

pemasaran produk kopi. Dalam kondisi seperti ini, penggunaan alat ukur yang 

akurat menjadi sangat penting untuk mengevaluasi kualitas biji kopi secara objektif. 

Koperasi sering kali menjadi pusat aktivitas produksi bagi petani kopi. Meski 

demikian, banyak koperasi masih menghadapi keterbatasan, terutama dalam hal 

sarana pengolahan seperti mesin roasting. Padahal, proses penyangraian 

merupakan tahap kritis dalam menghasilkan kopi berkualitas tinggi, yang sangat 

dipengaruhi oleh pengaturan suhu, durasi, dan profil pemanggangan yang 

digunakan [4]. 
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Seiring meningkatnya permintaan konsumen akan kopi berkualitas, industri 

kopi pun terus berkembang. Konsumen modern tidak hanya menuntut kelezatan 

rasa, tetapi juga konsistensi mutu dalam setiap sajian [5]. Di sisi lain, metode 

roasting konvensional seperti memanggang di atas api sulit dikontrol dan berisiko 

menghasilkan biji kopi yang terlalu gosong. Hal ini menyebabkan hasil roasting 

tidak konsisten dan kualitasnya menurun [6]. 

Permasalahan tersebut juga diperkuat oleh temuan di lapangan yang 

menunjukkan bahwa proses roasting manual masih menjadi pilihan mayoritas 

pelaku UMKM kopi di Indonesia. Misalnya, UKM Kopi Pinanggih di Kabupaten 

Banyubiru melakukan roasting dengan menyewa mesin 3 kg selama 15 menit/kg, 

yang berdampak pada biaya produksi sebesar Rp 20.000/kg. Setelah penggunaan 

mesin roasting internal, produksi meningkat hingga 33% dan biaya operasional 

menurun 80% (Solikhin & Wicaksono, 2023) [7]. Hal serupa ditemukan pada 

UMKM Kopi Yousoeka dan Langgeng (2020), yang sebelumnya hanya mampu 

memproses 3 kg per hari menggunakan wajan dan tungku manual selama 2 jam per 

batch. Setelah penerapan mesin roasting modern, kapasitas meningkat menjadi 15 

kg per hari dan waktu proses menurun menjadi 1 jam. Fakta-fakta ini memperkuat 

urgensi pemanfaatan sistem roasting yang efisien dan terotomatisasi, terutama di 

kalangan pelaku UMKM [8]. 

Mesin Roasting rotary drum menjadi salah satu pilihan yang banyak 

digunakan karena kemampuannya dalam mendistribusikan panas secara merata di 

dalam drum [6]. Proses manual ini memiliki kelemahan berupa ketergantungan 

pada keahlian operator, kurangnya akurasi dalam pengendalian parameter, serta 

sulitnya mereplikasi profil roasting tertentu secara konsisten. Masalah-masalah ini 

menjadi tantangan utama bagi industri kopi, terutama bagi produsen skala kecil 

hingga menengah yang ingin meningkatkan efisiensi dan kualitas produksinya [6]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan teknologi kontrol berbasis 

perangkat lunak semakin banyak diterapkan untuk mengatasi permasalahan 

tersebut. Salah satu perangkat lunak yang banyak digunakan di dunia industri kopi 

adalah Artisan. Perangkat lunak ini dirancang khusus untuk mendukung proses 

roasting dengan menyediakan fitur monitoring dan kontrol Real-time terhadap 

parameter utama seperti temperatur [9].  
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Indonesia, sebagai salah satu produsen kopi terbesar di dunia, memiliki 

potensi besar untuk memanfaatkan teknologi ini. Banyak pelaku usaha mikro, kecil, 

dan menengah (UMKM) di sektor kopi yang ingin meningkatkan kualitas produk 

mereka namun terkendala keterbatasan teknologi dan sumber daya [10]. 

Dalam studi oleh Husneni Mukhtar et al. (2023) pada UMKM Darma Coffee 

di Kabupaten Bandung, proses roasting kopi juga masih dilakukan secara manual. 

Petani mengoperasikan drum secara manual dan tidak memiliki kontrol suhu 

presisi, sehingga kualitas hasil roasting menjadi tidak konsisten. Setelah diterapkan 

mesin otomatis dengan timer digital dan monitoring suhu, durasi roasting menurun 

menjadi 10–15 menit per batch, dibanding sebelumnya yang lebih lama dan tidak 

konsisten [11]. 

Oleh karena itu, pengembangan sistem kontrol yang terjangkau dan mudah 

digunakan menjadi kebutuhan mendesak untuk mendukung keberlanjutan usaha 

dan meningkatkan daya saing produk kopi lokal di pasar global [10]. Selain 

mendukung industri, penerapan teknologi kontrol otomatis berbasis perangkat 

lunak juga memberikan manfaat bagi pelaku usaha dalam pengelolaan data. Sistem 

ini dapat menyimpan riwayat parameter roasting, sehingga memungkinkan analisis 

data untuk mengoptimalkan proses produksi. Data ini juga dapat dimanfaatkan 

untuk memastikan konsistensi kualitas produk, yang menjadi salah satu faktor 

penting dalam membangun kepercayaan pelanggan terhadap merek kopi tertentu 

[12]. 

Dalam era digital saat ini, kemajuan teknologi informasi dan komunikasi 

telah menghadirkan berbagai inovasi untuk mendukung efisiensi di sektor industri. 

Salah satu teknologi yang relevan untuk diterapkan adalah sistem monitoring dan 

akuisisi data [13]. Menanggapi fenomena ini, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun sistem Monitoring dan kendali proses mesin Roasting 

rotary drum kopi kapasitas 3Kg berbasis Human Machine Interface (HMI). Dengan 

pendekatan ini, diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih efektif bagi para 

produsen kopi dalam mengendalikan proses Roasting. Penelitian ini tidak hanya 

berkontribusi pada peningkatan kualitas produk kopi, tetapi juga mendorong 

penerapan teknologi informasi dalam industri pengolahan kopi di Indonesia. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tugas akhir ini, terdapat beberapa rumusan masalah 

yang diangkat, diantaranya : 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem Monitoring yang mampu 

mengakuisisi data secara Real-time dari mesin roasting kopi rotary drum 

berkapasitas 3kg berbasis HMI? 

2. Bagaimana merancang sistem yang mampu menjamin ketepatan pencatatan 

data suhu dan parameter PID melalui integrasi HMI dengan Firebase? 

I.3 Batasan Masalah 

Untuk membahas permasalahan secara lebih spesifik, dibuat beberapa batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya akan fokus pada proses perancangan dan pembangunan 

sistem Monitoring untuk mesin roasting rotary drum kopi dengan kapasitas 

maksimum 3 kg. 

2. Proses pemantauan pengendalian yang dibahas mencakup parameter utama 

seperti suhu dan waktu proses pemanggangan, tanpa mencakup aspek 

kimiawi detail pada perubahan struktur biji kopi selama roasting. 

3. Akuisisi data dalam penelitian ini terbatas pada pengumpulan dan 

pencatatan data suhu serta waktu secara Real-time melalui integrasi HMI, 

tanpa menampilkan data langsung pada layar HMI. 

4. Sistem ini dirancang untuk kebutuhan produsen kopi skala kecil hingga 

menengah, sehingga tidak mencakup pengembangan sistem untuk industri 

berskala besar atau komersial tinggi. 

5. Human Machine Interface (HMI) dalam penelitian ini hanya difungsikan 

sebagai media pengiriman parameter kontrol berupa nilai Kp, Ki, dan Kd 

kepada sistem. Nilai-nilai tersebut tidak secara langsung memengaruhi 

kinerja atau perilaku sistem kendali mesin Roasting, karena pengaturan dan 

respons terhadap parameter tersebut berada di luar cakupan penelitian ini. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem Monitoring 

kendali pada mesin Roasting rotary drum kopi berkapasitas 3 kg. Sistem ini 
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dirancang untuk memantau parameter penting seperti suhu dan waktu proses 

pemanggangan secara Real-time melalui antarmuka berbasis HMI. Dengan sistem 

ini, diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi waktu proses roasting 

kopi, sehingga menghasilkan produk berkualitas tinggi. Selain itu, penelitian ini 

juga bertujuan untuk memberikan solusi teknologi yang terjangkau bagi produsen 

kopi kecil dan menengah guna meningkatkan daya saing produk mereka. 

Manfaat 

Penelitian ini memberikan manfaat signifikan baik bagi produsen kopi maupun 

industri kopi secara keseluruhan. Bagi produsen kecil dan menengah, sistem ini 

membantu meningkatkan kualitas produk kopi melalui proses Roasting yang lebih 

terkendali dan memiliki akurasi tinggi. Bagi industri kopi, penelitian ini 

mendorong penerapan teknologi modern yang efisien dan ramah biaya, sehingga 

dapat memperkuat daya saing kopi lokal di pasar nasional maupun internasional. 

Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi referensi penting untuk akademisi 

yang tertarik pada pengembangan teknologi otomasi dan pengendalian proses 

dalam industri pengolahan kopi. Bagi konsumen, penerapan sistem ini diharapkan 

dapat menghasilkan kopi dengan mutu yang lebih terjamin. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisI rancangan jadwal kegiatan 

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.  
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